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Abstract of DE1 9735541 
The circuit (3) monitors conductor (4) and if it 
detects that its voltage has risen above ground 
potential turns off the end stage. This overrides 
the normal control system (2). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Schaltung zum Abschalten einer MOSFET-Endstufe 

® Zur Unterdruckung von kritischen Betriebszustanden 
einer MOSFET-Endstufe (1) wird eine Schaltung vorge- 
schlagen zum Abschalten einer MOSFET-Endstufe (1), 
insbesondere eines PowerMos, beim Auftreten von anor- 
malen Potentialen auf mindestens einer iiberwachten Lei- 
tung (4), wobei Mittel (2) zum Steuern der MOSFET-End- 
stufe (1) vorgesehen sind. Erfindungsgemafc sind ferner 
Mittel (3) zum Oberwachen der Leitung (4) vorgesehen. 
liber die Mittel (3) zum Oberwachen der Leitung (4) ist die 
MOSFET-Endstufe (1) unabhangig von den Mitteln (2) 
zum Steuern der MOSFET-Endstufe (1) ausschaltbar (Ab- 
schaltpfad II). 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Schaltung zum Ab- 5 
schalten einer MOSFET-Endstufe nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 

Bspw. bei Smart-Power-Elementen mit Higb-Side-End- 
stufe konnen aufgrund von Storungen anormale Potentiale 
auf Leitungen auftreten, die zu kritischen Betriebszustanden 10 
der MOSFET-Endstufe fuhren. So kann bspw. ein Signal, 
das normalerweise auf Massepotential liegen sollte, bedingt 
durch elektromagnetische Einstrahlungen oder auch bei Un- 
terbrechung der Masseleitung auf einem hoheren Potential 
liegen. Dies kann dazu fuhren, daB die MOSFET-Endstufe 15 
aktiviert wird, die ublichen Schutzfunktionen fur die MOS- 
FET-Endstufe, wie z. B. die Ubertemperaturabschaltung, 
aber nicht voll funktionsfahig sind. Bei Storungen der Ober- 
temperaturabschaltung kann es im Extrernfall zur thermi- 
schen Zerstorung der Endstufe komraen. 20 

ErfindungsgemaB wird eine Schaltung zum Abschalten 
einer MOSFET-Endstufe vorgeschlagen, mit der kritische 
Betriebszustande der MOSFET-Endstufe unterdruckt wer- 
den, indem die MOSFET-Endstufe beim Auftreten von 
anormalen Potentialen auf dahingehend uberwachten Lei- 25 
tungen abgeschaltet wird. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Schaltung zum Abschalten einer 30 
MOSFET-Endstufe umfaBt dazu neben Mitteln zum Steuern 
der MOSFET-Endstufe - die im folgenden als Systemiogik 
bezeichnet werden - Mittel zum Uberwachen einer oder 
mehrerer Leitungen - die im folgenden als Detektionslogik 
bezeichnet werden. Die Detektionslogik ist so ausgelegt, 35 
daB sie nicht nur das Auftreten anormaler Potentiale auf den 
uberwachten Leitungen erkennt, sondern in diesem Falle 
auch die MOSFET-Endstufe unabhangig von der Systemio- 
gik ausschaltet. Mit der Detektionslogik wird also zusatzlich 
zu der im Rahmen der Systemiogik vorgesehenen Abschal- 40 
tungsmoglichkeit eine weitere Abschaltungsmoglichkeit 
realisiert, von der lediglich beim Auftreten von anormalen 
Potentialen auf von der Detektionslogik uberwachten Lei- 
tungen Gebrauch gemacht wird. 

In einer schaltungstechnisch besonders einfachen Va- 45 
riante der erfindungsgemaBen Schaltung ist die Detektions- 
logik so mit der MOSFET-Endstufe verbunden, daB sie zum 
Abschalten der MOSFET-Endstufe einfach Gate und Source 
der MOSFET-Endstufe kurzschlieBt. 

Grundsatzlich gibt es verschiedene Moglichkeiten, wie 50 
die Detektionslogik das Vorliegen eines anormalen Potenti- 
als auf einer uberwachten Leitung feststellen kann. 

In einer vorteilhaften Variante der erfindungsgemaBen 
Schaltung verfugt die Detektionslogik iiber Mittel zum Ver- 
gieichen des Potentials der uberwachten Leitung mit einem 55 
ReferenzpotentiaL Wenn die Abweichung zwischen dem 
Potential der uberwachten Leitung und dem Referenzpoten- 
tial ein vorbestimmtes MaB uberschreitet, wird die MOS- 
FET-Endstufe uber die Detektionslogik ausgeschaltet. 

In einer anderen vorteilhaften Variante der erfindungsge- 60 
rnaBen Schaltung verfugt die Detektionslogik iiber Mittel 
zum Oberwachen des Stroms zwischen der uberwachten 
Leitung und einem definierten Potential. Hier wird die 
MOSFET-Endstufe durch die Detektionslogik immer dann 
ausgeschaltet, wenn der Strom einen vorbestirnmten Wert 65 
iiber- bzw. unterschreitet. 

In einer besonders vorteilhaften Variante der erfindungs- 
gemaBen Schaltung ist die Detektionslogik so ausgelegt, 
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daB die MOSFET-Endstufe nach einem Ausschalten durch 
die Detektionslogik erst nach einer gewissen Verzogerung 
wieder freigegeben wird, d. h. wieder eingeschaltet werden 
kann. Dadurch kann ein hochfrequentes Ein-/Ausschalten 
der MOSFET-Endstufe beim Auftreten von oszillierenden 
Potentialen auf der uberwachten Leitung, bspw. bedingt 
durch EMV-Einstrahlung, vermieden werden. 

Des weiteren ist es von Vorteil, wenn die Detektionslogik 
Mittel umfaBt, mit denen sich die Ausschaltfunktion fiir die 
MOSFET-Endstufe beim Auftreten von Uberspannungen 
auBer Kraft setzen laBt. Dadurch konnen Uberspannungen 
uber die Endstufe abgebaut werden. 

Zeichnungen 

Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten fiir die schal- 
tungstechnische Realisierung der voranstehend angegebe- 
nen einzelnen Funktionen der Detektionslogik. Besonders 
vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer erfindungsgemaBen 
Schaltung zum Abschalten einer MOSFET-Endstufe, 

Fig. 2 ein Ausftihrungsbeispiel einer Detektionslogik, mit 
der die chipinterne Masseleitung uberwacht wird, 

Fig. 3 ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel einer Detektions- 
logik, mit der die chipinterne Masseleitung uberwacht wird, 
und 

Fig. 4 ein Ausftihrungsbeispiel einer Detektionslogik, mit 
der ein anderes Signal uberwacht wird. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Eine besonders vorteilhafte Anwendung der erfindungs- 
gemaBen Schaltung besteht in der Uberwachung des inter- 
nen Massepotentials, d. h. des Massepotentials der Mittel 
zum Steuem der MOSFET-Endstufe, die nachfolgend als 
Systemiogik bezeichnet werden. Mit Hilfe der erfindungs- 
gemaBen Schaltung kann so bspw. vermieden werden, daB 
die MOSFET-Endstufe im Falle eines Masseabrisses ther- 
misch uberlastet wird, weil die Ubertemperaturabschaltung 
der Systemiogik nicht mehr voll funktionsfahig ist. 

Fig. 1 zeigt die wesentlichen Bestandteile einer erfin- 
dungsgemaBen Schaltung und deren Zusammenwirken. 
Eine MOSFET-Endstufe, die hier in Form eines Power-Mos 
1 realisiert ist, wird uber eine Systemiogik 2 gesteuert, die 
die ublichen Ansteuer- und Schutzschaltungen sowie an- 
wendungsspezifische Funktionen enthalt. Der Power-Mos 1 
kann durch die Systemiogik 2 uber den Abschaltpfad I abge- 
schaltet werden, indem das Gate des Power-Mos 1 nach 
Masse, und zwar auf das chipinterne Massepotential, ge- 
schaltet wird. Kommt es in dieser {Configuration zu einer 
Anhebung des chipinternen Massepotentials, bspw. durch 
EMV-Einstrahlung oder LeitungsabriB, so ist ein eindeuti- 
ges Abschalten des Power-Mos 1 nicht mehr gewahrleistet. 

ErfindungsgemaB umfaBt die hier dargestellte Schaltung 
daher Mittel 3 zum Uberwachen der chipinternen Masselei- 
tung 4, die im folgenden als Detektionslogik 3 bezeichnet 
werden. Erkennt die Detektionslogik 3 ein anormales Poten- 
tial auf der Masseleitung 4, so veranlaBt sie die Abschaltung 
des Power-Mos 1. Dazu werden Gate und Source des Po- 
wer-Mos 1 iiber den Abschaltpfad II kurzgeschlossen. Die 
Uberwachung der Masseleitung 4 erfolgt hier durch Ver- 
gleich des Potentials der Masseleitung 4 mit einem Refe- 
renzsignal, namlich dem Potential eines externen Massean- 
schlusses 5. Liegt das Potential der uberwachten Masselei- 
tung 4 um ein bestimmtes MaB iiber dem Referenzpotential, 
dann wird der Power-Mos 1 abgeschaltet. 
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Die Detektionslogik 3 ist auBerdem so ausgelegt, daB der 
Power-Mos 1 nach einem Abschalten durch die Detektions- 
logik 3 erst wieder nach einer gewissen Verzogerung freige- 
geben wird. Dadurch lafit sich ein hochfrequentes Ein-/Aus- 
schalten des Power-Mos 1 bedingt durch oszillierende Po- 5 
tentiale auf der chipinternen Masseleitung 4 vermeiden. 

Fig. 2 zeigt nun die schaltungstechnische Realisierung ei- 
ner Detektionslogik, mit der die chipinterne Masseleitung 4 
iiberwacht wird. Diese Leitungsverbindung ist in Fig. 1 mit 
6 gekennzeichnet. Die MOSFET-Endstufe, die im Falle von 10 
anormalen Potentialen auf der chipintemen Masseleitung 4 
durch die Detektionslogik ausgeschaltet werden soil, ist in 
Fig. 2 genauso wie in Fig. 1 mit 1 bezeichnet. 

Zwischen der positiven Versorgung 9 und der Chipmasse 
4 sind die Elemente MOSFET 10, Widerstand 11 und Diode 15 

12 angeordnet. Diese bilden zusammen mit dem MOSFET 

13 einen Stromspiegel, iiber den am Punkt 14 ein Strom ein- 
gespeist wird. Zwischen dem Punkt 14 und dem Source- An- 
schluS der MOSFET-Endstufe 1 bzw. dem Lastausgang 15 
befinden sich die Elemente Widerstand 16, MOSFET 17 und 20 
Schutzdiode 18. Die Spannung zwischen dem Punkt 14 und 
dem Lastausgang 15 bestimmt den Schaltzustand eines 
MOSFET 19, dessen Drain-AnschluB mit einem Pull-Up- 
Widerstand 20 und dem Gate eines MOSFET 21 verbunden 
ist. Der MOSFET 21 liegt zwischen Gate und Source der 25 
MOSFET-Endstufe 1. Die Ansteuerung des MOSFET 17 er- 
folgt iiber einen Bipolar-Transistor 22 und einen Span- 
nungsteiler, der durch die Widerstande 23 und 24 und die 
Diode 25 gebildet ist. Der BasisanschluB des Bipolar-Tran- 
sistors 22 ist mit dem zu iiberwachenden Potential, hier der 30 
Masseleitung 4, verbunden. 

In diesem Zusammenhang sei angemerkt, daB mit der in 
Fig. 2 dargestellten Schaltung auch mehrere Leitungen 
iiberwacht werden konnen, indem mehrere Transistoren 22 
parallel geschaltet werden. Die Basisanschliisse dieser Tran- 35 
sistoren 22 miissen dann mit den verschiedenen zu uberwa- 
chen den Leitungen verbunden werden. 

Nachfolgend wird die Funktionsweise der in Fig. 2 darge- 
stellten Schaltung naher erlautert. 

Im AUS-Zustand flieBt uber eine zwischen dem Lastaus- 40 
gang 15 und einem externen MasseanschluB 26 liegende 
Last 27 kein Strom, so daB der Lastausgang 15 auf Massepo- 
tential liegt. Wird nun durch einen auBeren EinfluB, bspw. 
durch AbriB der chipinternen Masseleitung 4 oder durch 
elektromagnetische Einstrahlung, das hier iiberwachte chip- 45 
interne Massepotential angehoben, so wird der Bipolar- 
Transistor 22 eingeschaltet. Infolge wird auch der MOSFET 
21 iiber die MOSFETs 17 und 19 und uber den Widerstand 
20 eingeschaltet. Dadurch kann die MOSFET-Endstufe 1 
nicht eingeschaltet werden. Die Ansteuerung des MOSFET 50 
17 iiber den Bipolar-Transistor 22 und den Spannungsteiler 
in Form der Widerstande 23 und 24 und der Diode 25 ist so 
dimensioniert, daB der MOSFET 17 zwar schnell einge- 
schaltet werden kann, aber aufgrund eines Gleichrichteref- 
fekts nur verzogert ausgeschaltet wird. Dazu ist der Wider- 55 
stand 23 wesentlich kleiner dimensioniert als der Wider- 
stand 24. Bei Anhebung des chipinternen Massepotentials 
wird auBerdem der Strom zwischen dem MOSFFT 13 und 
dem Widerstand 16 reduziert bzw. abgeschaltet, wodurch 
das Abschalten des MOSFET 19 und damit das Einschalten 60 
des MOSFET 21 unterstutzt wird. 

Mit Hilfe des MOSFET 28 und der Widerstande 29 und 
30 wird der MOSFET 21 im Falle einer hohen Versorgungs- 
spannung ausgeschaltet, so daB Uberspannungen iiber die 
MOSFET-Endstufe 1 abgebaut werden konnen. AuBerdem 65 
kann dann eine Schutzschaltung gegeniiber Spannungsim- 
pulsen ansprechen. 

Tritt ein MasseabriB im EIN-Zustand auf, so wird das 
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chipinteme Massepotential aufgrund der ubrigen Schal- 
tungselemente zwischen der Versorgungsspannung 9 und 
dem chipinternen MasseanschluB 4 angehoben. In diesem 
Falle wird das Gate der MOSFET-Endstufe 1 uber den 
MOSFET 21 und einen Widerstand 31 entladen. Dadurch 
sinkt das Potential am Lastausgang 15 unter das chipinterne 
Massepotential ab, was - wie voranstehend beschrieben - zu 
einer Abschaltung der MOSFET-Endstufe 1 fuhrt. 

Die in Fig. 3 dargestellte Schaltungsanordnung unter- 
scheidet sich von der in Fig. 2 dargestellten Schaltungsan- 
ordnung im wesentlichen nur durch die Plazierung des 
Stromspiegels. Durch die Verlagerung des Stromspiegels 
hinter den Bipolar-Transistor 22 ist hier im Gegensatz zu der 
in Fig. 2 dargestellten Schaltung kein Ruhestrom erforder- 
lich. 

Fig. 4 verdeutlicht, daB die in Fig. 2 dargestellte Schal- 
tungsanordnung nicht nur zu Uberwachung der chipinternen 
Masseleitung 4 geeignet ist, sondem auch zur Uberwachung 
anderer Leitungen 32 verwendet werden kann. Dies konnte 
z. B. die in Fig. 1 gestrichelt gezeichnete Verbindung zu ei- 
nem Lampentreiber 8 sein, die in Fig. 1 mit 7 gekennzeich- 
net ist. 

Die voranstehend erorterten Ausfiihrungsbeispiele zei- 
gen, daB mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Schal- 
tung erganzend zu dem von der Systemlogik realisierten Ab- 
schaltpfad eine zusatzliche von der Systemlogik unabhan- 
gige Abschaltmoglichkeit fur eine MOSFET-Endstufe zur 
Verfugung steht. Von dieser zusatzlichen Abschaltmoglich- 
keit soil nur Gebrauch gemacht werden, wenn auf einer von 
einer Detektionslogik uberwachten Leitung kritische Poten- 
tiate auftreten. Die Detektionslogik gewahrleistet ein 
schnelles Abschalten der MOSFET-Endstufe. Zusatzlich 
kann die Detektionslogik noch so ausgestaltet sein, daB eine 
Verzogerung in der Freigabe der MOSFET-Endstufe nach 
einem Abschalten durch die Detektionslogik realisiert wird. 
Diese Gleichrichterwirkung der Detektionslogik verhindert 
einen aktiven Betrieb der MOSFET-Endstufe, wenn oszillie- 
rende Potentiale auf der uberwachten Leitung auftreten. Au- 
Berdem kann die Detektionslogik noch so ausgelegt sein, 
daB ihre Abschaltfunktion fiir die MOSFET-Endstufe auBer 
Kraft gesetzt wird, wenn Uberspannungsimpulse auf den 
Zuleitungen auftreten. 

Patentanspriiche 

1. Schaltung zum Abschalten einer MOSFET-End- 
stufe (1), insbesondere eines Power-Mos, beim Auftre- 
ten von anormalen Potentialen auf mindestens einer 
uberwachten Leitung (4), wobei Mittel (2) zum Steuern 
der MOSFET-Endstufe (1) vorgesehen sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB Mittel (3) zum tJberwachen der 
Leitung (4) vorgesehen sind und daB die MOSFET- 
Endstufe (1) unabhangig von den Mitteln (2) zum Steu- 
ern der MOSFET-Endstufe (1) auch uber die Mittel (3) 
zum Uberwachen der Leitung (4) ausschaltbar ist (Ab- 
schaltpfad II). 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die MOSFET-Endstufe (1) iiber die Mittel (3) 
zum Uberwachen der Leitung (4) ausgeschaltet wird, 
indem Gate und Source der MOSFET-Endstufe (1) 
kurzgeschlossen werden (Abschaltpfad II). 

3. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mittel (3) zum Uberwa- 
chen der Leitung (4) Mittel zum Vcrgleichen des Poten- 
tials der uberwachten Leitung (4) mit einem Referenz- 
potential umf assen und daB die Mittel (3) zum Uberwa- 
chen der Leitung (4) die MOSFET-Endstufe (1) aus- 
schalten, wenn die Abweichung zwischen dem Poten- 
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tial der uberwachten Leitung (4) und dem Referenzpo- 
tential ein vorbestimmtes MaB uberschreitet. 

4. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mittel (3) zum Uberwa- 
chen der Leitung (4) Mittel umfassen, mit denen das 5 
Wiedereinschalten der MOSFET-Endstufe (1) nach ei- 
nem Ausschalten durch die Mittel (3) zum Uberwachen 
der Leitung (4) verzogert wird. 

5. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mittel (3) zum Uberwa- 10 
chen der Leitung (4) Mittel zum Uberwachen des 
Stroms zwischen der uberwachten Leitung (4) und ei- 
nem definierten Potential umfassen und daB die Mittel 
(3) zum Uberwachen der Leitung (4) die MOSFET- 
Endstufe (1) ausschalten, wenn der Strom einen vorbe- L5 
stimmten Wert iiber- bzw. unterschreitet. 

6. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mittel (3) zum ttberwa- 
chen der Leitung (4) Mittel umfassen zum AuBerkraft- 
setzen der Ausschaltfunktion fur die MOSFET-End- 20 
stufe (1) beim Auftreten von IJberspannungen. 

7. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mittel zum Uberwachen 
der Leitung (4) einen ersten MOSFET (21) umfassen, 
iiber den Gate und Source der MOSFET-Endstufe (1) 25 
kurzschlieBbar sind. 

8. Schaltung nach einem der Anspruche 3 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mittel zum Uberwachen 
der Leitung (4, 32) mindestens einen Bipolartransistor 
(22) umfassen und daB der Basisanschlufi des Bipolar- 30 
transistors (22) mit der uberwachten Leitung (4, 32) 
verbunden ist und der Emitter des Bipolartransistors 
(22) mit dem Referenzpotential verbunden ist. 

9. Schaltung nach Anspruch 8, wobei mehrere Leitun- 
gen uberwacht werden, dadurch gekennzeichnet, daB 35 
die Mittel zum Uberwachen jeder Leitung mindestens 
einen Bipolartransistor umfassen und daB die Bipolar- 
transistoren parallel geschaltet sind. 

10. Schaltung nach einem der Anspruche 8 oder 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der EmitteranschluB des Bi- 40 
polartransistors (22) iiber eine Spannungsteileranord- 
nung (23, 24, 25) mit einem zweiten MOSFET (17) 
verbunden ist, wobei der Schaltzustand des zweiten 
MOSFET (17) den Schaltzustand des ersten MOSFET 
(21) beeinfluflt, und daB die Spannungsteileranordnung 45 
(23, 24, 25) so dimensioniert ist, daB der zweite MOS- 
FET (17) schnell einschaltbar aber nur verzogert aus- 
schaltbar ist. 

11. Schaltung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen der uberwachten Leitung (4, 50 
32) und einem definierten Potential ein dritter MOS- 
FET (19) angeordnet ist, wobei der Schaltzustand des 
dritten MOSFET (19) vom Strom zwischen der uber- 
wachten Leitung (4, 32) und dem definierten Potential 
abhangig ist und den Schaltzustand des ersten MOS- 55 
FET (21) beeinfluBt. 

12. Verwendung einer Schaltung nach einem der An- 
spruche 1 bis 11 zur Uberwachung einer chipinternen 
Masseleitung (4). 
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